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          1.1 研究の動機 
 
































































明らかにしていく(第 3 章)． 
次に，導出した課題についてそれぞれ検討を行う． 




























































































2.1 小学校第 2 学年の児童における問題解決の事例 
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第 2 章 事例を通した研究課題の導出  
 
2.1 小学校第 2 学年の児童における問題解決の事例  
 2.1.1 本事例の概要 






















         180 円      しき   
                    































02 児童 ：空白に②の答えとして求めた 130 を入れる． 
03 指導者：「図をもう一度よく見てみて．ここが 180 円だから，チョ
コレートのお金を表わしているよね．それじゃあ，ここ
は？(空白で示されている部分を指しながら)」 
04 児童 ：「キャラメル．」 
05 指導者：「それじゃあここは？(下のテープ図全体を指しながら)」 












































＜図 2-­1 児童の思考過程の枠組み＞  
 
先に挙げた 2 軸で枠組みを構築した場合，マトリックスは本来４つ




























る．そして A の場合は，チョコレートとキャラメルの 2 本を使って表








 180 円(チョコレート) 
 
         50 円(→残り)     120 円(キャラメル) 






  180 円(チョコレート) 
 
                 50 円(→差) 
 
130 円(キャラメル) 
＜図 2-­3 2 本のテープ図＞  
  
ここで，1 本のテープ図の場合(図 2-­2)では，50 円を表わす部分は
180 円から 130 円を差し引いた「残り」と理解される．それに対して
2 本の場合(図 2-­3)では，50 円を表わす部分は 180 円と 120 円の「差」
と理解される．このとき，残りを求める演算を求残と呼び，差を求め
る演算を求差と呼ぶ． 


















































































































































































































































注 )ここでいう E は Enactive Representation(行動的表象 )，I は












＜図 3-­1 数学教育における表現体系＞  
 


























＜表 3-­3 図的表現の類型＞  
            代理的図的表現      情景図 
                        場面図 
  
     メタ的表現          方法図 手続き図 
           中核的図的表現      構造図 
 
図的表現                 内容図 概念図 
                        法則・関係図 
 
     対象的表現              グラフ図 
                        図形図 
 
































































3.2 先行研究の検討  
3.2.1 中原氏による「数学教育における表現体系」に関する考察  
 




















 「卵が 10 こ入りのパック 1 つと，ばらで 3 こ，全部で 13 こある．
21 
 
これから 8 こ使うと何こ残るでしょう．10 こ入りのパックから 8 こ


























 “13 から 8 を引く．このとき，3 から 8 は引けないので 13 を 10




















             S.記号的表現        
 
             I.図的表現 
 
             E.操作的表現 




























＜表 3-­3 図的表現の類型＞  
            代理的図的表現      情景図 
                        場面図 
  
     メタ的表現          方法図 手続き図 
           中核的図的表現      構造図 
 
図的表現                 内容図 概念図 
                        法則・関係図 
 
     対象的表現              グラフ図 











問：4 時間で燃え尽きるろうそく A と 3 時間で燃え尽きるろうそく B
がある．ＡとＢのろうそくの長さは，ともに 24 ㎝とする． 
このろうそくを 2 本同時に点火したとき，A のろうそくの長さが
Bのろうそくの長さの 2 倍になるのは何時間後になるでしょう． 
24 
 
A : y = 6x   B : y = 8x 
 
2 (24 -­ 8x) = 24 -­ 6x 
48 -­ 16 x = 24 -­ 6x 















問：底辺が７cm で高さ 5cm の平行四辺形がある． 


































＜表 3-­7    安井による図的表現の類型＞ 
              場面の把握における図 
                     [代理的図的表現] 
 
図的表現    解決の手がかりとなる図 
                         [方法図] 
 
              解決を実行する図 
                         [内容図] 
        
 ここで，それぞれの項目にどのような図が分類されるのかというこ











































第 3 章の要約 
 







＜表 3-­7    安井による図的表現の類型＞ 
              場面の把握における図 
                     [代理的図的表現] 
 
図的表現    解決の手がかりとなる図 
                         [方法図] 
 
              解決を実行する図 























































第 4 章 テープ図導入場面における授業設計  
 
4.1 テープ図導入場面における教科書比較  
 現在の学習指導では，テープ図の導入が実際にどのように行われて
































































































4.2 先行研究からみるテープ図の表現  








a + b = c  あるいは  
c ₋ b = a  または  c ₋ a = b 
という関係式をテープ図で表現するとき，次のような基本的なルール
を決める． 
 ・a,b,c という三つの数それぞれをテープ図で表現する． 





2 本のテープ図に対して 1 本のテープ図は，a + b のテープ(上側)
と，それに等しい c のテープ(下側)とを一つで両方を表現することに
よって，つまり，c のテープを a + b のテープに重ねることで等しい
ということを表現すると同時に，c のテープを書く手間を省くのであ
る． 
 この図をもとにして，ひき算 c ₋ b = a を考える．求残を 1 本のテ
ープ図で表す場合，c が表示されると，減数である b は別に表示する








































＜図 4-­4  テープ図Ⅱ´＞  
次に，たし算とひき算の問題をどのように扱うべきか検討していく．
たし算とひき算は逆演算の関係にある．つまり，a と b は c の部分で
34 
 





に，テープ図Ⅱ(図 4-­2)では，テープ図Ⅰのように□円と 50 円が一続
きで表わされておらず，50 円が 180 円に含まれると捉えられること
ができ，180‐50＝□のひき算を立式しやすい．しかし，図 4-­2 は図










































































＜図4-­6 増加のたし算における前テー プ図＞ 
単元 たし算(1) 
指導計画(全 6 時間) 
第 1 次 あわせていくつ 
第 1 時 合わせる場面を理解し，たし算の式の意味と書き方を知る 
第 2 時 図を見ながら演算決定をして答えを求めることができる 
第 2 次 ふえるといくつ 
 第 1 時 増加する場面を理解し，合併の場面と同じように式に表わ
すことができることを知る 
 第 2 時 図を見ながら演算決定をして答えを求めることができる 
第 3 次 たし算名人 
第 1 時 たし算カードを使って 1 位数＋1 位数を正確に計算する 
第 4 次 合併と増加 














本時（1 次・1 時）の問題と期待される活動  








   
             ＜ 図 4-­7 テープ図導入の問題場面＞  
                 

























































指導計画(全 6 時間) 
第 1 次 ちがいはいくつ 
第 1 時 差を求める場面を理解し，ひき算の式の意味と書き方を知
る 
第 2 時 図を見ながら演算決定をして答えを求めることができる 
第 2 次 のこりはいくつ 
 第 1 時 残りを求める場面を理解し，求差の場面と同じように式に
表わすことができることを知る 
 第 2 時 図を見ながら演算決定をして答えを求めることができる 
第 3 次 ひき算名人 
 第 1 時 ひき算カードを使って 1 位数‐1 位数を正確に計算する 




 第 1 時 問題と図と式を関連づけながら，求差と求残が同じひき算
であることを確認する． 
 
本時(1 次・1 時)の問題と期待される活動 
















の端と端をそろえることで，1 対 1 対応の数量関係見ることができて
いるか評価することができる．しかし，おはじきが示すものは結果の










4.3.4 単元「ひき算(1)」の求差と求残の統合場面における授業設計  







本時(1 次・1 時)の問題と期待される活動 
    問題：どんなお話ができるか，かんがえてみよう． 
 
 






























第 4 章では，テープ図の導入授業について検討した． 
まず，平成 23 年度版の教科書，計 6 社のテープ図が導入されてい
る部分の比較を行うことで，テープ図導入場面における学習指導の現










した．そして，以下の 2 点が明らかとなった． 


































           
         5.2 調査の結果 
          
5.3 調査の分析 

























5.1.2 調査期間及び調査対象  







































































































































































＜表 5-­2  調査の結果＞  
 1 問目 2 問目 
Case1 
りえ 






















式 8+14=  ⇒ 14‐8=6 7+9=17 ⇒ 10+7=17 ⇒











式 14‐8＝6 9＋8＝17 ⇒ 17‐9＝8 










※ ( )の中の©は，Case の略． 
©1 は Case1，©2 は Case2，©3 は Case3，©4 は Case4 とする． 
 
5.3 調査の分析 







りえは，問題①において，式を 8+14=6 と表わし(©1/06R)，6 とい
う答えを求めることはできていた．だが，その式から見ても，答えの
6 が演算によって出されたものではないということがわかる．つまり，









































































































水準 3 困難な問題に積極的に取り組む態度 


















＜図 5-­3 テープ図の学習によって得られる態度の水準＞  
 
























































水準 3 困難な問題に積極的に取り組む態度 
水準 2 問題を分析しようとする態度  














































   
6.1 本研究の結論 
 
























6.1 本研究の結論  






























＜図 4-­5 合併のたし算における前テープ図＞  
前テープ図では，○がおはじきの役割を果たし，数えることで数量
関係を把握することができるようになっている．また，テープそのも





































 研究課題Ⅲに関しては，第 5 章の調査によって分析を行った．その
57 
 
水準 3 困難な問題に積極的に取り組む態度 
水準 2 問題を分析しようとする態度  
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第 4 章の資料 
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関する調査のプロトコル：Case1 
  
資料 5-­2 テープ図の学習が問題解決の態度に与える影響に 
関する調査のプロトコル：Case2 
 
資料 5-­3  テープ図の学習が問題解決の態度に与える影響に 
関する調査のプロトコル：Case3 
 


































 1 本  数図ブロックからテープ図への導入 
学年 2 年 下 
単元 図にあらわして考えよう (たし算とひき算のかんけい) 
問題 ＜演算目的でない(たし算，求残)＞ 
 つぎのことを図としきにあらわしましょう． 
 男の子が 9 人，女の子が 12 人います．合わせて 21 人です． 
 ➔テープ図を見てそれぞれを求める 3 種類の式を立式させ
る (総数→男の子→女の子) 
＜求残＞ 






















































































学年 2 年 上 2 年 下 
























































求残・たし算：1 本    




学年 2 年 上 2 年 上 2 年 上 
単元 計算のしかたを考え
よう 





















 1 年生 13 人と 2
年生 24 人が，い
っしょにバスで


































1 本 1 本 たし算・求残：1本 





資料 5-­1  テープ図の学習が問題解決の態度に与える影響に  
関する調査のプロトコル：Case1 
 
Case1              Ｒ：被験者 りえ  Ｉ：調査者 
プロトコル 様子 
01I  それでは問題を読んでみましょう． 
02R   ドーナツが 8 個あります．何個かもら
ったので全部で 14 個になりました．
何個もらったでしょう． 
03I   できそうかな． 
04R   うーん，ちょっと難しそう． 
05I   そうだね．でも，ちょっと頑張って
考えてみようか． 
06R  うん． 
07I  できたかな． 
08R  うん，できた． 
09I  8 たす 14 は 6，どう？バッチリかな． 





12R  うん． 
13I  じゃあ最初の文を読んでみてくださ
い． 
14R  ドーナツが 8 個あります． 
15I  じゃあこれドーナツなんだけど，今こ
こ何個あるかな． 
16R  8 個． 
17I  8 個あった？これが最初のドーナツが
8 個あります，です．じゃあ次の文章
を読んでください． 
18R  何個かもらったので全部で 14 個にな
りました．何個もらったでしょう． 



































20R 6 個？あ，えーっと 14 個？ 













27I わからない？ ここに 14 個あるよね．
で，最初に 8 個あったんだって．じゃ
あこの 14 個の内の 8個は最初からあ












33I この 5 はなんの 5 かな？ 
34R これ． 







































36R ここ？ 14 だ． 
37I じゃあ，この式はどうしたらいい？ 
38R  8 たす 6？ 
 
39I うん，そうだね．5 を 6 に変えたら 14
になったね．それじゃあもうひとつ問
題を出します．ここ今 8 個だよね？じ




41I そうそう．じゃあ 9 個だったら，ちょ
っと数が違うから，もうドーナツの絵
は描かずに，これをペラッてめくって











49I そう，12 です．ここは 9 のままね．じ
ゃあ，テープはどこが変わる？ 














































ね？どうやってこの 3 出したの？ 
54R えっと，頭で考えてやった． 
55I じゃあさ，この 3 出すときに，こっち

















66R えっと，これが 9 でこれが 8 としたら，
で，1 と 9 で 10 だけえ，8 の中から 1
とったら 7 になるけえ，10 と 7 で 17
ってした． 














































資料 5-­2  テープ図の学習が問題解決の態度に与える影響に  
関する調査のプロトコル：Case2 
 
Case2             Ｒ：被験者 たくや  Ｉ：調査者 
プロトコル 様子 
01I  じゃあ，問題を読んでみてください． 
02T  ドーナツが 8 個あります．何個かもら
ったので全部で 14 個になりました．何
個もらったでしょう． 
03I  はい，じゃあ頑張ってやってみようか． 
04T うーん． 
05I 本当に 8+5が 14になっているかもう一
回考えてみて． 
06T あ，6 だ． 
07I 答え，何個もらいましたか 




10T 8 個あって，買い物に行って，14 個買
ってきたら，合わせて 6． 
11I うん．8 個あって… 
12T 8 と 14 を合わせる 






17I 8-­6=14 どう？ 






































22T ううん，6 個． 
23I 6 個もらってきたんだよね．じゃあ，6
個のテープをもうひとつ加えようか
な．今これ 8 個だよね．こっちは？ 
24T 14 個． 

























38T 9 個だ． 










































42T 8 個． 
























すよ．今度はこの 14 個が 12 個になり
ます． 




60T ここが 12． 








































































































































85I じゃあ 17 って書いておこうか． 
86T で，え？ 


















































   違うなあ．ここが違う．17 たすにした
らここを超えちゃう．だけえ，じゃあ





































資料 5-­3  テープ図の学習が問題解決の態度に与える影響に  
関する調査のプロトコル：Case3 
 




02E ドーナツが 8 個あります．何個，何個もら
ったので全部で 14 個になりました．何個
もらったでしょう． 
03I うん，ドーナツが 8 個あります．何個かも
らったので全部で 14 個になりました．何
個もらったでしょう．解けそうかな？ 
04E  うーん． 
05I  やってみようか． 
06E  数図ブロック使ってもいいですか？ 
07I  どうぞ． 
 
 
08E  なんか多いなあ．ひき算？  
09E  できた． 
10I  できましたか？14 ひく 8 は 6，うん，よく
できましたね．これで大丈夫そうかな？バ
ッチリ？ 




それが，9 個でした．ドーナツが 9 個あり
ます．何個かもらったので全部で 14 個に
なりました．何個もらったでしょう． 
13E  7 個． 
14I  7 個？どんな風に考えたのかな？ちょっと
書いてみようか． 
































16I  うん，いいよ． 
17E  えっと． 
18I  うん，この 9 はこの式の中でどこにいった
のかな？ 














8 個あります．全部で 14 個あります．じ
ゃあ，このテープを使って，えいたさん
が考えたことを先生に説明できるかな． 
23E  こっちに書くんですか？ 
24I  うん，これを使って言葉で教えてくれる？ 
25E  えー・・・． 
26I  ちょっと難しいかな． 























































34I  ちょっと長いね．長かったらだめなの？ 
35E  ここの線に合わなくなるから． 
36I  そうだよね，ここまでで 14 個なんだもん
ね．これだったら 15 個とか 16 個とかにな
っちゃうもんね． 
37E  うん，そう． 





39E  これ． 
40I  そうだね．でも今これドーナツが 8 個書い
ちゃってあるから，じゃあクルッて返し
て，でもそしたらドーナツかいてないね．
これで 9 個ってわかるかな？ 
41E  わかんない． 
42I  よね．じゃあここに 9 って書いとこうか． 
43E  ここ？ 
44I  うん，それで何個かもらったので 12 個にな
りました．12 個のテープはどれですか？ 
45E  これ． 
46I  うん，でも今ドーナツが， 
47E  14 個． 
48I  そうそう，だから？ 
49E  こっち向けて 12 ってかく． 



































を 裏 返 し て
‐資料 18‐ 
 




51E  うん． 
52I  じゃあ，どのテープたすどのテープにすれ
ばいいかな． 





55E  うーん・・・，9 たす 5？ 
56I  5 っていうのはどのテープのこと？ 
















63E  うん，できた． 









































66I  うん，いいよ． 
67E  できました． 
68I  よし，それじゃあこれをさっきのテープで
説明できるかな？ 
69E  うん．これが 10 で，あれっ？なんか違う．
9 だ．あれ？ 
70I  数図ブロック使ってもいいよ． 
71E  こうかな． 
72I  うん． 
73E  できた． 
74I  じゃあ，はじめにいたのは何人だったのか
な？ 
75E  8 人？ 
 
67E 「 10+7=17 
こたえ 17人」


































資料 5-­4  テープ図の学習が問題解決の態度に与える影響に  
関する調査のプロトコル：Case4 
 
Case4                             Ｒ：被験者 なお  Ｉ：調査者 
  プロトコル 調査者の行為及び 
被験者の所作 
01I  はい，じゃあ問題を読んでください． 
02N  ドーナツが 8 個あります．何個かもらった
ので全部で 14 個になりました．何個もら
ったでしょう． 
03I  うん，解けそうかな？ 
04N  全部でだから，8 たす，えーっと，14 ひく
8 は． 
   えっと．んで 6． 
05I  答えは？何個でしたか？ 
06N  6．簡単だった． 
07I  簡単だった？すごいなあ．じゃあね，14 ひ




08N  14 個． 
09I  14 個になったんだよね．じゃあこのふたつ
のドーナツがかいてあるテープを使って，
N くんの考えを説明してくれるかな？ 
10N  うーん，僕は 10 から 8 をひいて 2，2 と 4













































15I  この中に 8 個入ってそう？うんうん．でも
答え 6 個になったんだよね？ 
16N  あれ，じゃあ違うかな． 
17I  うん，どれがいいかな． 
18N  これ． 
19I  これにする？これだったらどうかな． 
20N  6 個入ってると思う． 
21I  6 個入ってると思う？じゃあこれだった
ら？ 
22N  いや，4 個くらいかな． 




24N  全部合わせたら 14 個． 
25I  うん，この青とこのどれかで 14 個になれば
いいんだよね． 





28N  うんうん． 






31I  これ？これを長くすればいい？ 
同じ長さのテ




































32N うん．  
33I  そしたらこれとこれはこのままでいいか
な？ 
34N  うん． 
35I  じゃあね，これが 9 個のときの式を考えて
くれるかな． 
36N  14 ひく 9 が． 
37I  じゃあ，もうひとつ問題を．この全部で 14
個ってところが 12 個になります．何個も
らったでしょう．じゃあ，これ式かける？ 





ったら，ドーナツの 8 個のところが 9 個に
なります．なので，このテープをこっち向
けて，そしたらドーナツが何個かわかんな
いから 9 って書いとこうか． 
40N  うん． 
41I  それで，何個かもらったので全部で 12 個に
なりました．じゃあどのテープを 12 個に
しようか？ 
42N  ここ 9 でしょ？だったら，ここをもうちょ
っとのばしたら 12 になる． 
43I  ここ？じゃあこっからここまでで 12 にな
るってこと？ 
44N  うん． 
45I  そしたら，ここは何個分になればいいのか
な？ 
46N  3． 
47I  うん，3 だね．そうゆう風に書きなおしち
ゃってもいいし，これをこのまま使うと，







































48N  13．あ，12 個． 
49I  うん，そう．12 個になるね．じゃあここに
12 って書いておこうか．うん，この 12




あ，2 個目の 14 ひく 9 は 5 をこのテープ
で説明するには，どうやったらいいかわ
かるかな．どれを 14 にする？ 
50N  このテープを 5 個にして，こっちのテープ
を 9 個にする． 
51I  うんうん，そうだね．そしたら 14 は？ 
52N  これ． 
53I  そうだね．そしたらこのとき，このテープ
は 12 じゃなくて，14 になるんだよね． 






から 9 人来たので全部で 17 人になりまし
た．はじめに何人いましたか． 
57I  うん，やってみようか． 
58N  17 で，9．8 か． 
59I  では，はじめに何人いましたか． 
60N  はじめ？何人かだからわからないなあ． 
61I  じゃあこの式は何を出したのかな？ 
62N  違うかな，違うかなあ．やっぱ． 
63I  じゃあこのテープで考えてみようか．じゃ
あ，その全部で 17 人はどれにしようか． 
64N  17？これ？ 







































66N  うん． 
67I  今度，その黄色のテープは 17 になります．
それで，はじめ友だちが何人か遊んでいま
す．9 人来たので 17 人になりました．じゃ
あ，どっちをどのテープにしようか． 
68N  こっち？ 
69I  こっちをどのテープにする？ 
70N  9 にする． 
71I  じゃあ，こっちは 9 じゃないから，これバ
ツしてこっちに 9 ってかいておこうか． 







74N  これが 8 になる． 
75I  これが 8？うん，そうだね．だったら，こ
の 8が答えになるような式ももうひとつ作
れるかな．このテープを見て． 
76N  8？17 ひく 9 か． 
77I  うん，そうだね，じゃあはじめに何人いま
したか． 
78N  8 人？ 

























































































































❖ 投稿書式は，バックナンバー（vol.9 以降）を参照して下さい。 
鳥取大学数学教育学研究室
〒 680-8551　鳥取市湖山町南 4-101 
TEI & FAX  0857-31-5101（溝口） 
http://www.rs.tottori-u.ac.jp/mathedu/

